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y Schutzschaltung fur einen Leistungstransistor 

Um einen Transistor, insbesondere einen Leistungs-FET 
(LT) vor Gberstromen und Oberspannungen zu schiitzen, ist 
ein Thyristor (Th) oder Transistor als Schutzschalter zwischen 
Gate und Source geschaltet, dessen SteueranschluB (St) 
Ober eine Kapazitat (C) an den Transistor-DrainanschluB 
angeschlossen ist. Der Kondensator liefert bei Oberspannun- 
gen einen Steuerstrom fOr den Schutzschalter, durch den die 
Steuerstrecke des Transistors kurzgeschlossen und der Tran- 
sistor selbsttatig gesperrt wird. Der Kondensator stellt eine 
hochohmige Trennung zwischen Drain und Gate dar und der 
Steuerkreis des Transistors wird nicht durch eine Steuerlei- 
stung far den Schutzschalter belastet. Die Schaltung laflt sich 
auch fur bipolare Leistungstransistoren verwenden. 
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parallel zur Steuerstrecke (St-k) ein weiterer Konden- 
sator (C H ) angeordnet ist. 
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Schutzschaltm.fr fUr e inen Leistm^stransistor 

Die Erfindung betrifft eine Schutzsehaltung fiir einen bi- 
polaren Leistungstransistor Oder insbesondere einen Lei- 
stungsfeldeffekttransistor, wie er im Oberbegriff des An- 
spruches 1 angegeben ist. 

Die Entwicklung von Leistungstransistoren, z.B. Feldef- 
fekttransistoren (PET), wie sie unter dem eingetragenen 
Varenzeichen SIPMOS handelsiiblich sind, ermbglichen es, 
Schaltungen fur hbhere Leistungen, z.B. Gleichstromstel- 
ler, Wechselrichter, Chopper Oder andere Schaltnetzteile , 
in Transistortechnik auszufUhren. Fehler innerhalb dieser 
Gerate, z.B. Fehlimpulse, wie auch Storungen (z.B. Klem- 
menkurzschlufl) in nachgeordneten Anlagenteilen, etwa einer 
nachgeschalteten drehzahlgesteuerten Drehf eldmaschine, 
kbnnen dazu fiihren, d*B die Leistungstransistoren mit 
Spannungen und Stromen belastet werden, die aufierhalb 
der zugelassenen Grenzwerte liegen und zu einer Zerstb- 
rung der Transistoren ftihren kbnnen. 

In den Figuren 1 und 2 ist jeweils der Verlauf des Drain- 
stromes l D bei steigener Drain-Source-Spannung * und 
verschiedenen Parage terwerten fiir die Gate-Source-Span- 
nung U G3 bzw. den Kollektorstrom l Q hei steigender Kol- 
lektor-Emitterspannung U CE und verschiedenen Parameter- 
werten fur den Basisstrom l fl dargestellt. Man entnimmt 
daraus, daB auBerhalb des normalen Steuerbereiches mit 
imearein Kennlinienverlauf ein Anwachsen des Stromes mit 
emem sehr starken Anstieg der jeweiligen Spannung U nq 

U CK verbunden ist. Es ist daher mbglich, zum Schutz 
des Transistors den entsprechenden Spannungsabf all 
U a = U DS bzw - u ce zu erfassen und dazu auszunutzen, um 
Kbl 2 itch / 21.1. si 
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den Transistor zu sperren, wenn im eingeschalteten Zu- 
stand ein Uberstrom bzw. eine Uberspannung an der Sehalt- 
strocko des Transistors droht. 

Unter "Schaltstrecke" eines Transistors ist dabei bei 
einem bipolaren Transistor die Kollektor-Eraitter-Streckc 
und bei einem PET die Drain-Source-Strecke verstanden. 
Mit "Steuerstreclce" ist die Basis-Emitter-Strecke bzw. 
die Gate-Source-Strecke eines Feldef f ekttransistors be- 
zeichnet, der bei einem Thyristor die Gitter-Kathoden- 
Strecke entspricht. Emitter, Source bzw. Kathode stent 
jeweils den HauptanschluB der Steuerstrecke des entspre- 
chenden Halbleitereleraentes dar. Unter der "Stromfiihrungs- 
richtung der Steuerstrecke" ist bei einem npn-Transistor 
die Richtung von Basis zum Emitter, bei einem N-Kanal-FET 
die Richtung Gate-Source verstanden. Diese Transistoren 
werden durch ein Steuersignal positiver Polaritat ein- 
und ein Steuersignal negativer Polaritat ausgeschaltet . 
Bei Verwendung von pnp-Transistoren bzw. P-Kanal-PET keh- 
ren sich die jewexligen StromfUhrungsrichtungen bzw. 
Steuersignalpolaritaten urn. Entsprechend riihrt die Steuer- 
strecke und deren Stromfiihrungs richtung bei einem Thyri- 
stor vom Gitter zur Kathode. 

In Fig. 3 ist eine Schutzschaltung fiir einen npn-Tran- 
sistor Tl dargestellt, die eine parallel zur Schaltstrek- 
ke (Kollektor-Emitter-Strecke Cl-Ei) des Transistors Tl 
liegende Uberwachungseinrichtung und einen weiteren npn- 
Transistor T2 enthalt, der als Halbleiter-Schutzschalter 
parallel zur Steuerstrecke (Basis-Emitter-Strecke Bi-El) 
des Transistors Tl angeordnet ist. Die Steuerstrecken 
der beiden Transistoren sind an einem gemeinsamen Haupt- 
anschluB angeschlossen; da beides npn-Transistoren sind, 
bedeutet das, dafl die beiden Emitter zusammengefiihrt 
sind und die beiden Steuerstrecken gleiche Stromfuhrungs- 
richtung besitzen. Zum Einschalten des Schutzschalters 
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wird ein Schaltsignal positiver Polaritat benbtigt, wo- 
bei der Spannungsabf all U & am Transistor Tl die gleiehe 
Polaritat aufweist, so daB das entsprechende Schaltsignal 
von der Uberwachungsschaltung aus diesera Spannungsabfall 
abgeleitet werden kann. 

Bei dieser Uberwachungsschaltung wird ausgenutzt, dafl im 
eingeschalteten Zustand, d.h. weim an Bl eine positive 
Steuerspannung U e anliegt, der Spannungsabfall V & wesent- 
lich unterhalb dieser Steuerspannung liegt. Folglich 
herrscht am Punkt A eine Spannung, die um die Schwell- 
spannung der Diode D uber dem Spannungsabfall U & liegt. 
Mittels des Spannungsteilers R R kann von dieser Spannung 
eine Spannung abgegriffen werden, die so klein ist, daB 
der zweite Transistor T2 praktisch gesperrt bleibt. 

Steigt jedoch infolge eines Uberstromes der Spannungsab- 
fall U & starker an, so steigt auch die Basisspannung des 
Transistors T2, der dadurch lei tend wird und den Steuer- 
strom von der Basis Bl des Transistors Tl abzieht. Da- 
durch wird der Transistor Tl trotz eines extern angeleg- 
ten positiven Ansteuersignals U g gesperrt. Die Uberwa- 
chungsschaltung bildet letztlich das Steuersignal aus 
einer Uberwachung der Spannung U a nach dem Spannungstei- 
lerprinzip, wobei der Steuerstrom fiir den Schutzschalter 
aus dem Steuerkreis des zu schutzenden Thyristors Tl ent- 
nommen wird. Dabei ist dieser Steuerkreis stets belastet, 
da iiber den Viderstand Rg, die Diode D und die Schaltstrek- 
ke des Transistors Tl stets Strom flieBt. 

Diese Leistungsbelastung des Steuerkreises ist haufig 
storend. Z.B. sind insbesondere Feldef f ekttransistoren 
iiberall eingesetzt, wo eine praktisch leistungsf reie An- 
steuerung angestrebt wird; dies ist jedoch mit der Schutz- 
schaltung nach Fig. 3 nicht moglich. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schutz- 
schaltung anzugeben, die einen Schutz von Transistoren 
gegen Uberstrome oder Uberspannungen ermb'glicht, ohne 
den Steuerkreis der Transistoren zusatzlich zu belasten. 

5 

Diese Aufgabe wird gemaO der Erfindung dadurch gelost, 
dafi zwischen Kollektor bzw. Source des zu schiitzenden 
Transistors und dem Steueranschlufl des Halbleiter-Schutz- 
schalters ein Kondensator angeordnet ist. 

10 

Die Funktion des Schutzsehalters ist dabei die gleiche 
wie bei der Schutzschaltung nach Pig. 3, die gegenseiti- 
ge Lage von Transistor und Schutzschalter ist daher un- 
verandert. Jedoeh arbeitet die Uberwachungseinrichtung 
15 nach einem anderen Prinzip. Kondensator und Steuerstrek- 
ke des Schutzsehalters liegen als Reihenschaltung paral- 
lel zura Leistungstransistor und der Kondensator. ladt 
sich aus der vom Leistungstransistor zu steuernden Span- 
nung auf. xNahert sich nun im eingeschalteten Zustand des 
20 Leistungstransistors dessen Strom dem kritischen Maximal- 
wert, so wachst zunachst dessen Spannungsabf all U a sehr 
rasch an, wobei der Kondensator iiber die Steuerstrecke 
des Ilalbleiterschalters nachgeladen wird. Es entsteht 
also ein StromstoB am SteueranschluB des Schutzsehalters, 
25 der dadurch zundet, Durch entsprechende Dimensionierung 
des Kondensators kann stets ein ausreichender Ziindstrom 
fiir eine zuverlassige Ziindung erreicht w'erden. Vorteil- 
haft liegt in Reihe zum Kondensator ein Viderstand, wo- 
durch ein RC-Glied entsteht, das letztlich differenzie- 
30 rend auf die Spannung U & wirkt und auf den Steueran- 
schluB des Schutzsehalters einen Zundstromstofi abgibt, 
dessen Amplitude und Lange durch die Dimensionierung des 
RC-Gliedes an den jeweils verwendeten Ilalbleiterschutz- 
schalter angepafit werden kann. 
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Zur Stabilisierung der Steuerspannung fiir den iialbleiter- 
schutzschalter kann es vorteilhaft sein, antiparallel zu 
dessen Steuerstreeke eine Zenerdiode anzuordnen,, Ferner 
kann ebenfalls parallel eln Schutzkondensator angeordnet 
5 sein, der zusammen mit dem Kondensator einen kapazitiven 
Spannungsteiler fur U & bildet. Ein derartiger Schutzkon- 
densator C H ist auch bei der Schaltung nach Fig. 3 vorge- 
sehen und hat nichts zu tun mit der Funktion des Konden- 
sators, der gem&B der Erfindung zwischen Drain bzw. Kol- 
10 lektor des Leistungstransistors und dem Steueranschlufl 
des Ilalbleiterschutzsehalters vorgesehen ist. 

Anhand von zwei Ausfuhrungsbeispielen und der Figuren h 
und 5 ist die Erfindung naher erlautert. 

15 

Fiir die Funktion der Schutzsehalter ist es wesentlich, 
daB bei eingeschaltetem Transistor Tl (die extern angeleg- 
te Steuerspannung U e besitzt die entsprechende Polaritat) 
und Auftreten eines Uberstromes der SteueranschluB des 

20 Transistors mit demjenigen Transistor-HauptanschluB lei- 
tend verbunden wird, der die zum sperrenden Zustand des 
Transistors fiihrende Polaritat aufweist. Ferner mufl der 
Halbleiter-Schutzschalter entsprechend der Polaritat der 
Spannung zwischen diesem Transistor-HauptanschluB und der 

25 bei eingeschaltetem Transistor extern angelegten Steuer- 
spannung L" e gepolt sein, urn bei Uberstrom die Steuerspan- 
nung an der Transistorsteuerstrecke kurzzuschlieBen. 

Dadurch ist die Lage und Stromfiihrungsrichtung der Ilalb- 
30 leiterschutzschaltung bei jeweils gegebenem Transistor- 
typ festgelegt. Ferner ist zu beriicksichtigen, daB als 
Uberwachungs schaltung im wesent lichen ein Kondensator 
verwendet wird, der sich im leitenden Transistorzustand 
auf die Spannung U an der Transistorschaltstrecke auf- 
35 lSdt und den Schalter-Ziindstrom dadurch liefert, daB er 
sich bei einem uberstrouibedingten Anwachsen von U & Ubcr 
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den SteueranschluB des Schutzschalters nachladt. Daraus 
folgt, dan der Ilalbleiterschalter durch ein Schaltsignal 
einschaltbar sein muB, dessen Polaritat ebenfalls gleich 
der Polaritat dieses Hauptanschlusses ist. Dadurch ist 
5 auch der Typ des Halbleiter-Schutzschalters festgelegt. 

Diese Forderungen werden erfiillt durch die im Anspruch 1 
angegebenen Merkmale. Obwohl in der Regel ein npn-Tran- 
sistor verwendet wird, ist zur Verdeutlichung in Fig. k 
10 eine Schutzschaltung fxir einen pnp-Leistungstransistor 
gezeigt; aus dem Vergleich mit Fig. 3 erkennt der Fach- 
mann, wie eine Schutzschaltung fiir einen npn-Transistor 
aufzubauen ist. 

15 In Fig. k ist der eine IlauptansehluB (Emitter E^ ) des 
Transistors Tl am positiven, der andere IlauptansehluB 
(Kollektor Cl) am negativen Pol einer Spannung U a ange- 
schlossen. Die Steuerstrecke des Transistors Tl fiihrt 
in Strorafuhrungsrichtung vom Emitter El zum Steueran- 
schluB (Basis) Bi, so daB der Schutzsehalter T2 zwischen 
El und Bl anzuordnen ist. Die Uberwachungseinrichtung 
enthalt den Kondensator C, der zwischen dem Transistor- 
Steueranschlufl B2 und dem nicht an den Schutzsehalter 
angeschlossenen Transistor-IIauptanschluB (Kollektor Cl) 
liegt und seinen Ladestrom aus der Spannung U bezieht 9 
auf die er in der Polaritat sieh aufladt, die' in Fig. k 
gezeigt ist, Ein plbtzlicher Spannungsanstieg infolge 
eines drohenden Uberstromes bewirkt einen zusatzlichen 
(positiven) LadestromstoB auf den Kondensator, der als 
(negativer) Ziindstrom fiir den SteueranschluB (Basis B2) 
des Schutzschalters T2 wirkt. Der Schutzsehalter T2 mufi 
also von einera Schaltsignal der Polaritat des Kollektors 
Cl einschaltbar sein. 



Da ferner der Transistor Tl durch einen negativen Basis- 
strom leitend gesteuert ist, der zum Ausschalten von Tl 
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durch Einschalten des Schutzsehalters T2 kurzgeschlossen 
werden soil, mufl die Stromfiihrung des Schutzsehalters 
gleich der Stromfiihrungsrichtung von Tl sein. Wiirde als 
Sehutzsehalter ein Thyristor verwendet, so ware dessen 
5 Kathode also mit der Basis Bl zu verbinden und der Thy- 
ristor raufite durch einen negativen Ziindstrom einschaltbar 
sein. l)a derartige Thyristoren praktisch nicht existie- 
ren, wird dies durch die Bedingung ausgeschlossen, da!3 
die Steuerstrecken an einem gemeinsaraen ITauptanschlufi an- 
10 geschlossen sind. In Fig. 4 ist daher ein pnp-Transistor 
T2 als Halbleiter-Schutzschalter vorgesehen, dessen 
Steuerstrecken-IIauptanschlufl (Emitter E2) am Emitter PA 
des Transistors Tl liegt. 

15 In Reihe mit dem Kondensator C ist ein Widerstand R ange- 
ordnet. Antiparallel zur Basis-Emitterstrecke B2-E2 liegt 
eine Zenerdiode Z mit parallelem Stabilisierungskonden- 
sator C H . Die beiden Kondensatoren stellen somit einen 
kapazitiven Spannungsteiler fur U & dar, wobei ein plbtz- 

20 licher Spannungsanstieg von U & durch die RC-Schaltung dif- 
ferenziert wird und zu einem Stromstofi fiihrt, der den 
Sehutzsehalter T2 einschaltet. 

Ersetzt man Emitter, Basis und Kollektor eines pnp-Tran- 
25 sistors durch Drain, Gate und Source eines P-Kanal-FET , 

so gelangt man ebenfalls zu einer erf indungsgemaCen Schutz- 
schaltung. 

Soli auf die Verwendung eines npn-Transistors oder eines 
30 N-Kanal-FET iibergegangen werden, was ira allgemeinen bevor- 
zugt wird, so sind im wesentlichen nur die Verknupfungs- 
punkte zwischen dem Leistungstransistor und Sehutzsehalter/ 
Ubereachungseinrichtung zu vertauschen, wie dies in Fig. 5 
fur den Fall eines N-Kanal-FET dargestellt ist. Ilandels- 
35 ubliche Leistungs-FET besitzen einen derartigen N-Kanal 
in der Gate-Source- c 'trecke (Steuerstrecke) und weisen 
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eine Diodenkennlinie in der der Stromfiihrungsrichtung ent- 
gegengesetzten Uichtung (Source-Drain-Richtung) auf, wie 
durch den entsprechenden Pfeil im Schaltsymbol des Lei- 
stungs-FET LT angedeutet ist. Gegeniiber Fig. k ist der 
5 positive Transistoranschlufl D (Drain) nunmehr an die RC- 
Schaltung und der negative Transistoranschlufl S (Source) 
an den entsprechenden HauptanschluB des Ilalbleiterschal- 
1 ters angeschlossen. Als Halbleiterschalter kann im Prin- 
zip ein zwischen Gate und Source liegender npn-Transistor 

10 verwendet werden, dessen Emitter (ilauptanschluli der 
Schutzschalter-Steuerstrecke) iiber den Punkt E an den 
Source-Anschlufl des Transistors angeschlossen ist, oder 
es kann ein entsprechender N-Kanal-FET verwendet werden. 
Da bei dieser Schaltung jedoch der vom Kondensator bewirk- 

15 te StromstofJ auf den SteueranschluB St (Gitter) des Thy- 
ristors Th positiv ist, kann als Halbleiterschalter auch 
ein mit seiner Kathode K am Transistor-Source-AnscbluB S 
liegender Thyristor Th verwendet werden, wie in Fig, 5 
dargestellt ist. 

20 

Bei der Erfindung wird die Steuerleistung fur den Schutz- 
schalter der Spannung am zu schiitzenden Transistor ent- 
noramen, so da/3 der Ansteuerkreis dieses Transistors nicht 
belastet wird. Ira gesperrten Zustand des Transistors 

25 stellt der Kondensator C eine Entkoppelung zwischen Drain 
und Gate bzw. Kollektor und Basis dar und ersetzt dadurch 
auch die bei der Schaltung nach Fig. 3 benbtigte hochsper- 
rende Diode D, die auf die voile Sperrspannung des Tran- 
sistors ausgelegt werden rauB und entsprechend kostspielig 

30 ist. 
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